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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Adhasionssteuerbare ultra minaturisterte Oberflachenstruktur 

@ Zur Vermeldung oder selektiven Erhohung von Teilchenad- 
sorptionen bzw. -adhasionen auf flexiblen oder starren 
Materialien werden extrem miniaturisierte (im Submikrome- 
terbereich) pianare Elektrodenstreifen (22; 42, 44; 52) auf 
eine Oberflache (21; 41; 51) aufgebracht, die mit hochfre- 
quenten impulsfolgen so beaufschlagbar sind, daB wandern- 
de oder stehende elektrische Oberflachenwellen entstehen, 
wobei die Elektroden selbst mittels dielektrischer, oder in 
ihrer Biokompatibilitat geprufter Isolier- Materialien (23; 43, 
46; 53) kombiniert werden und damit partiell oder vollstandig 
bedeckt sind. Die Art der eiektrischen Ansteuerung be- 
stimmt in Kombination mit den Eigenschaften der die 
Elektroden bedeckenden Oberflachenschichten die Adha- 
sionseigenschaften der Oberflache weitgehend unabhangig 

m vom verwendeten Basismaterial. Die Teilchen werden scho- 
nend in ihrer Bewegung beeinfiuBt Erstmals wird es m6g- 

£ iich, Teilchen in hochphysiologischen NShrlosungen zu 
beeinflussen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine leitfahige Oberflachen- 
struktur, um suspendierte mikroskopische Partikel und 
Zellen zu beeinflussen. Sie betrifft auch die Verwendung 5 
dieser Struktur zur Steuerung der Adhasionseigen- 
schaften der Partikel und Zellen. 

In der Medizintechnik, der Biokompatibilitatsfor- 
schung, insbesondere bei der Herstellung transplantier- 
barer Materialien, aber auch in der biologisch-pharma- 10 
kologischen Forschung wird seit langem nach Oberfla- 
chen gesucht, die einerseits abstoBend auf in physiologi- 
schen und technischen L6sungen befindliche Partikeln 
und Zellen wirken, andererseits in bestimmten Fallen 
die Adhasion fdrdern (BOGRAND, p. (ed), Physicl Basis 15 
of Cell-Cell- Adhesion, ORC Press, Inc, Boca Raton, Flo- 
rida, 1988. CURTIS, AS.O, PITTS, J.D. (eds.), Cell Adhe- 
sion and Motility, Cambridge University Press, Cam- 
bridge, 1980. GRINELL, F„ Int. Rev. Cytol, 53: 65- 144, 
1978. LEE, LH„ Recent Advances in Adhesion, Gordon 20 
& Breach, London, 1973. OTTEWILL, R.H., ROCHE- 
STER, C.H., SMITH, A.L. (eds.), Adsorption from Solu- 
tion, Academic Press, London. PERELSON, A£, DeLI- 
SI, CK WIEGEL, F.W, Cell Surface Dynamics, Con- 
cepts and Models, Marcel Dekker, Inc, New York, Ba- 25 
sel, 1984). In der Regel wird diese "Oberflachenmodifi- 
zierung" fiber Hydrophilisierung oder Hydrophobisie- 
rung, Qber die Ankopplung geladener molekularer 
Gruppen oder durch lokale Ankopplung hochspezifi- 
scher Bindungsstellen (z. B. Antikdrper) erreicht Nach- 30 
teilig an diesen Oberflachenmodifizierungen ist die ge- 
ringe Reichweite in die Partikelsuspension (in der Regel 
wenige A), die sehr unterschiediiche Langzeitstabilitat, 
sowie die nicht vorhandene Steuerbarkeit der Effekte. 

DaB elektrische Felder fiber Elektroden in eine Parti- 35 
kel- oder Zellsuspension ausgekoppelt werden kdnnen 
und fiber Polarisation derTeilchen Molekfile und Zellen 
zu den Elektroden hin- oder wegdrficken kdnnen, wurde 
ausfuhrlich von POHL 1978 (POHL, HP, Dielectropho- 
resis, Cambridge Press, Cambridge 1978) untersucht und 40 
in Patenten, wie US 43 90 403, fixiert 

Diese als Dielektrophorese bezeichneten Krafte kdn- 
nen sowohl anziehend (positive Dielektrophorese) als 
auch abstoBend (negative Dielektrophorese) wirken. 
Das Phanomen wird sowohl zur Sammlung von 45 
Schmutzpartikeln in makroskopischen Filtern als auch 
zur Sammlung und Separation von Zellen und Mikro- 
partikeln in Mikrostrukturen genutzt, allerdings bisher 
aus folgenden Grunden nur begrenzt nutzbar: 

50 

(i) Elektroden wurden im makroskopischen Bereich 
verwendet und, bis zu einigen Mikrometern minia- 
turisiert, auch auf planaren Oberflachen erzeugt 
Die in die Fltlssigkeit entkoppelten elektrischen 
Hochfrequenzf elder durchdringen dann mit nahezu 55 
gleicher Feldstarke die gesamte Zelle, woraus eine 
hohe Belastung der Objekte (Zellen und Partikel) 
resultiert und sehr hohe Anregungsspannungen er- 
forderlich sind (einige V bis zu einigen 100 V). 

(ii) Die Elektroden sind immer noch so groB, daB 60 
sich Zellen auf ihnen abiagern kdnnen, obwohl das 
Feld angeschaltet ist, da sie auf der breiteren Elek- 
trode keine Nachbarelektroden mehr spfiren, wo- 
durch der angestrebte Effekt zunichte gemacht 
wird Dieses Problem entsteht Z.B. in der & 
WO 91/11 262 (P & B Sciences Limited), wo zwar 
ein Elektrodenarray benutzt wird, das kammerfSr- 
raig (vgL die dortige Fig. IB) sein kann, nicht aber 
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dessen Gr8Be und Abmessung an die zu beeinflus- 
senden Partikel anpaBt Diese WO befafit sich viel- 
mehr ausschweifend mit den GrflBen und Formen 
von "non-uniform-Magnetfeldern" und deren Ein- 
fluB auf chemische Reaktionen zwischen den Zel- 
len. 

(iii) Mit den Elektroden in Kontakt gekommene 
oder direkt von ihnen angezogene Zellen oder Par- 
tikel verandern sich auf Grund der Metall-Zello- 
berflachenreaktion irreversibel 

Hochfrequente Wanderwellen, erzeugt fiber elektri- 
sche Signale, wurden von MELCHER zum Pumpen von 
Olen genutzt (MELCHER, J.R, The physics of fluids, 9: 
1548- 1555, 1966). Ende der 80er, Anfang der 90er Jahre 
konnte dieses Prinzip auch in Mikrokanaien mittels 
halbleitertechnologisch gefertigter Elektrodenstruktu- 
ren umgesetzt werden. Das Prinzip beruhte auf der Sta- 
bilisierung eines Temperaturgradienten und der Erzeu- 
gung phasenverschobener Raumladungen. Auch hier 
lag die Elektrodenbreite bei einigen 10 ^m (FUHR, G. et 
al, MEMS 92, Proceedings, 1992). 

DaB auch Partikel und Zellen mittels wandemder 
elektrischer Felder selektiv bewegt werden kdnnen, 
wurde von MASUDA (MASUDA, S, IEEE Transaction 
on Industry Applications, 24, 217-222, 1988) gezeigt 
und 1991 auf hochfrequente Wanderwellen ausgedehnt 
(FUHR, G. et al, MEMS 91, Proceedings, 259-264, 
1991). Ziel dieser planaren Anordnung war die Bewe- 
gung einzelner Zellen in Mikrokanalsystemen mit dem 
Ziel der Zellseparation, wie sie in WO 91/3850 (Fraun- 
hofer-Gesellschaft zur Fdrderung der angewandten 
Forschung e.V.) naher eriautert ist 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vorlie- 
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Oberfia- 
che in ihrem Adhasionsverhalten insbesondere fur sus- 
pendierte Zellen und Makromolekttle elektrisch steuer- 
bar zu verandern. 

Das wird mit der technischen Lehre des Anspruches 1 
erreicht Die abhangigen Ansprfiche konkretisieren und 
erweitern den abstrakten — vom Anspruch 1 in seinen 
tragenden Merkmalen umrissenen — Gedanken der 
elektrisch steuerbaren Adhasionswirkung einer dieiek- 
trisch abgedeckten Subminiatur-Elektroden-Streifen- 
flache. 

Die erfindungsgemaBen Verwendungen der erwahn- 
ten Struktur sind von den Anspruchen 20 bis 22 erfaBt 

Mittels einer im Subminiaturbereich (unterhalb von 
10|im) strukturierten planaren Oberfiache kdnnen die 
mikroskopischen und submikroskopischen Partikel 
oder Zellen (im folgenden: "Teilchen") elektrisch gesteu- 
ert an der Isolierschicht angelagert oder abgestoBen 
werden, ohne sie hohen Belastungen auszusetzen, ohne 
sie chemisch zu verandern und ohne mit dauerhaften 
nicht abI6sbaren Ablagerungen konfrontiert zu werden. 

Mit den Elektrodensystemen der Erfindung kann mit 
physiologischen (leitfahigen) und sogar mit hochleitfahi- 
gen Losungen gearbeitet werden. Dieser Umstand er- 
weitert die medizinisch-biologische Anwendung elektri- 
scher Feldtechniken erheblich, und zwar um einen An- 
wendungsbereich, der bisher fflr nicht funktionsfahig 
erachtet wurde. 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, 
extrem schmale Elektrodenbander in sich wiederholen- 
der Folge auf eine Oberfiache aufzubringen, die so 
schmal sind, daB im gunstigsten Falle mehrere Elektro- 
denbahnen dem typischen Durchmesser der Teilchen 
entsprechen. 
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Unter Subminiaturbereich versteht die Erfindung ei- tialmaBig gesteuerten Elektroden Saure und Base (auch 

nen Bereich, der bei etwa 10 urn beginnt und nach unten Anode und Kathode) erzeugbar sind urn dem pH-Gra- 

unbegrenzt ist, allerdings derzeit durch zur Verfilgung dienten von Fig. 7b im um- Bereich zu stabilisieren. 

stehende Fertigungstechniken auf Bereiche urn 500 nm Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine in ihrem Adhasionsver- 

beschrankt blieb. Gleichwohl haben Experimeme ge- 5 halten (bezuglich Teilchen in Suspension) elektrisch 

zeigt, daB die patentgemaBen Wirkungen umso deutli- steuerbare pianare Oberflache mit einer Elektroden- 

cher zu Tage treten, als die Abmessungen weiter verrin- streifenfiache 11. Die Elektroden 22 sind uber 4 Zulei- 

gert werden. Besonders relevant ist demnach der Be- tungen 12, 13, 14 und 15 zu Gruppen von jeweils 4 

reich unter 1 urn. Elektroden zusammengefaBt und periodisch in dieser 

Ein direkter Kontakt der Partikel mit den Elektroden 10 Gruppenkonfiguration (a, b, c, d . . .) ansteuerbar. In glei- 

wird durch eine aufgelagerte, insbesondere biokompati- cher Weise kdnnen Gruppen aus jeweils 3 oder auch 

ble (Anspruch 17), dielektrische Schicht verhindert, de- mehr Elektroden gebildet werden. Auf diese Weise ist es 

ren Materialeigenschaften so gewahlt werden, daB ein mdglich, in ihrer Richtung festlegbare eiektrische Wan- 

elektrisches Feld mit einer noch ausreichenden Feld- derwellen zu erzeugen. 

starke in den oberflachennahen FlQssigkeitsraum ausge- 15 Im angegebenen Beispiel wird dies erreicht, indem 

koppelt werden kann. Da die Feldstarke mit dem rezi- vier um jeweils ein Viertel in der Phase verschobene 

proken Abstand der Elektroden und proportional zur periodische Signale an die Zuleitungen 12, 13, 14 und 15 

angelegten Spannungsdifferenz zunimmt, ergibt sich angelegt werden, so daB sich Ober der Elektroden-Strei- 

erst im gewahlten Submikrometerbereich (Anspruch fenflache 1 1 ein mit einer vorgebbaren Geschwindigkeit 

17) die Moglichkeit mit geringen Ampiituden (100 mV 20 ausbildendes Wanderfeld erzeugt wird, das die Teilchen 

bis 1 V) die erforderlichen Feldstarkegradienten auf ei- in der Suspension schonend bewegt. 

ner Seite der Partikeln und Zellen zu erzeugen. Die den Elektroden aufgelagerte Isolier-Schicht 23 

Die in die Flussigkeit eingekoppelten Feldstarkegra- koppelt die wandernden Felder dielektrisch in die dar- 

dienten werden mit schmaler werdenden Elektroden uber befindliche Flussigkeit 24 aus und kann biokompa- 

auch schnelier mit dem Abstand von der Oberflache 25 tibelsein. 

abfallen, da sich die Anteile im oberflachenf ernen FlQs- Die Oberflachenwellen werden umso kraftiger ausge- 
sigkeitsbereich uberlagern und kompensierea Dieser koppelt, je hoher die relative Dielektrizitatskonstante 
Umstand vermindert die eiektrische und thermische Be- und je diinner die Isolier-Schicht 23 gewahlt werden. 
lastung der Partikeln auBerordentlich. Typische Dicken fur die beschriebenen Anwendungen 
ErfindungsgemaB laBt sich dieser Effekt Uber die Ap- 30 sind einige 10 nm bis zu einigen Mikrometern ("Sub-Mi- 
plizierung wandernder elektrischer Oberflachenwellen, k^omete^bereich ,, ). Die aufgelagerte Schicht kann je- 
vornehmlich im Hochfrequenzbereich (kHz — MHz) doch auch durch mono-, bi- und multimolekulare 
verstarken, so daB unter den oben geschilderten Rand- Schichten ersetzt oder erganzt werden. Mit diesen 
bedingungen eine eiektrische Steuerung der Adhasions- Schichten kdnnen die zellspezifischen biokompatiblen 
eigenschaften der Oberflache erfolgen kann und die 35 Eigenschaften wesentlich unterstfltzt werden. Als Mate- 
Teiichen erst dann in den elektrischen Einfluflbereich rialien kommen beispieisweise Polyuretan, Teflon, Me- 
der Oberflache gelangen, wenn sie der Oberflache sehr tall- und Halbleiteroxide oder -isolatoren (Si02iSiC, 
nahe kommea Si3N4) in Frage. Die molekularen Schichten konnen Li- 
Die aufgebrachten erfindungsgemaBen Schichten pide, Detergentien, Polymere oder ahnliches sein. 
koppeln einerseits das wandernde eiektrische Feld in 40 Ober diese Isolier-Schichten kdnnen die Oberflachen 
geeigneter Weise in den oberflachennahen Flussigkeits- zusatzlich lateral in ihren Adhasionseigenschaften 
raum aus und verhindern andererseits elektrolytische strukturiert und pradeterminiert werden. 
Prozesse, so daB sie in physiologischen Ldsungen hoher Die Steuerung der Adhasionseigenschaften erfolgt 
Leitfahigkeit eingesetzt werden kflnnen (Anspruch 20). Uber das Anlegen der hochfrequenten Signale mit Fre- 
Die Isolier-Schichten (Merkmalsgruppe b des An- 45 quenz, gegenseitigem Phasenbezug und Amplitude. Im 
spruches I) sind solche Schichten, die die waBrige oder Beispiel wandern die elektrischen Oberflachenwellen 
leitfahige Losung mit den darin suspendierten Teilchen jeweils in eine Richtung. Durch veranderte Beschaltung 
von den Elektroden trennt, demnach n isoUe^t ,, . Diese der Elektroden Ober die Zufuhrungen 12, 13, 14 und 15 
Isolierung ist sowohl mechanisch gemeint, sie ist ebenso kdnnen gegenlaufige, stehende und alternierende Wel- 
elektrisch gemeint, es kann auch eine Kombination der 50 len erzielt werden. Die so gesteuerte Einheit kann auf 
beiden vorerwahnten Isoliermoglichkeiten sein. GOnstig feste oder flexible Substrate 21 (mit der Oberflache 16) 
ist ein hoher Dielektrizitats-Koeffizient, zwingend er- makroskopisch flachenbedeckend aufgebracht werden. 
forderlich ist er allerdings nicht Diese Strukturen kdnnen auch in aufgerollter Form 
Bevorzugte AusfQhrungsbeispiele der Erfindung wer- die Wande von Schlauchen oder anderen Reaktionsrau- 
den nachfolgend unter Bezugnahme auf die beihegen- 55 men (treatment cells) biiden. 

den Figuren naher eriautert. Die beschriebenen Strukturen werden mit bekannten 

Fig. 1 und Fig. 3 sind jeweils perspektivische Ansich- Herstellungstechniken der Halbleitertechnologie, z. B. 

ten der mikrostrukturierten Oberflache mit elektrisch in Elektronenstrahl-Lithographie und bekannten Ab- 

leitenden Elektrodenstreifen 22, 42, 44 und aufgelager- scheide- und Atzverfahren erzeugt 

ten Isolier-Schichten 23, 45, 43. 60 Rg- 3 und Fig. 4 zeigen eine Oberflachenstruktur bei 

Fig. 2 und Fig. 4 sind Schnittbilder der in Fig. 1 und der zwei zueinander dielektrisch isolierte Elektroden- 

Fig. 3 dargestellten Strukturen. streifenfiachen 42, 44 um 90° gedreht angeordnet sind 

Fig. 5 dient der Eriauterung der Kraftwirkung auf ein Die gesamten Elektrodenstreifen sind mit Isolier-Deck- 

zellulares Objekt 54. schichten 31, 32, 45 passiviert, uber die die wandernden 

Fig. 6 veranschaulicht in zwei Bildern die zellscho- 65 Oberflachenwellen beider Elektrodenebenen in die 

nende Wirkung von Oberflachenstrukturen im Flussigkeit ausgekoppeit werden kdnnen. Je nach An- 

1 urn- Bereich. wendungszweck kdnnen die Einzelelektroden entweder 

Fig. 7a und Fig. 7b sind Darstellungen, wie mit poten- in Gruppen zusammengefaBt und miteinander ver- 
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knupft bzw. einzeln angeschlossen sein. Der AnschluB 
erfolgt flber Zufflhrungen 33, 34, die zu den Elektroden- 
streifen oder -gruppen fuhren. 

Der Verlauf der Elektroden muB nicht gerade sein, 
sondern kann in gebogenen, gezackten, maanderfdrmi- 
gen oder spiraligen Formen auf der Oberflache 41 ver- 
lauf en. Damit iassen sich zusStzlich zu den Adhasionsei- 
genschaften uber dem Elektrodenareai befindliche Teil- 
chen sammeln und an besummten Orten des Oberfla- 
chenarrays ablegen bzw. von diesera entfernen. Muster 
konnen gesteuert erzeugt werden. 

Fig. 5 zeigt die schematischen GrSBenverhaitnisse, 
wie sie bei der Verwendung tierischer Zellsuspensionen 
56 mit ZellgrttBen 54 von einigen Mikrometern auftre- 
ten und stellt den gilnstigsten Fall fur physiologisch 
stark leitfahige Zellsuspensionen dar. Es ist ersichtlich, 
daB die submikrometerbreiten Elektroden 52 notwen- 
dig sind, um den EinfluB der beschriebenen Oberfla- 
chenstrukturen auf den oberflachennahen Raum 55 zu 
beschranken. Dadurch ist die belastungsarme Beeinflus- 
sung des Zell- und Partikel-Adhasionsverhaltens gege- 
ben. 

Es ist davon auszugehen, daB der Oberflachen-Wan- 
derwelleneinfluB in Losung nur 2 bis 5 Elektrodenbrei- 
ten reicht Damit ist ein nach der PartikelgroBe unter- 
schiedlicher Strukturierungsgrad definiert 

Jedes der gezeigten AusfOhrungsbeispiele kann geo- 
raetrisch variiert und in Hybridstrukturen eingeordnet 
werden. Ebenfalls kann die erfindungsgemafie Oberfia- 
chenstruktur auch zur Freihaltung von Mikroelementen 
genutzt werden, die als Sensor eingesetzt werden. 

Die Fig. 6 veranschaulicht die Wirkung, die mit den 
zuvor eriauterten Subminiatur-Strukturen gegenQber 
einer Zelle in der GroBenordnung von einigen 10 um 
erhalten wird. WaMirend groBe Elektroden, die einen Ab- 
stand von Mitte zu Mitte in der GrdBenordnung von 
30 jxm haben, die Zelle stark groBflachig mit posittven 
und negativen Influenzladungen belasten, so daB in der 
Zelle ein erhebliches Potentialgefaile entsteht, wird dies 
mit den im rechten Halbbild gezeigten Subminiatur- 
Elektroden nicht mehr geschehen, da sich hier die unter- 
schiedlichen Ladungen an der Oberflache der Zelle mit 
einer Periode wiederholen, die der Periode der Submi- 
niatur-Elektrodenstreifen etwa entspricht, so daB nur 
geringes Potenualgefaile entsteht und sich ein gleichfOr- 
mig alternierendes Spannungsgefaile an der Oberflache 
der Zelle aufbaut Dieses ist fur die Zelle besonders 
schonend und belastet sie nur wenig, wahrend die von 
den schmalen Elektrodenstreifen auf die Zelle aufge- 
brachte Kraft gleichwohl erheblich ist 

Mit dieser Wirkung und den Strukturen gemaB den 
Fig. 1, 3 und 5 werden also schonende Feldkraft-Ab- 
schirmungen, sogenannte "Field Force Shields" in be- 
grenztem Bereich oberhalb der Subminiatur-Elektro- 
denstruktur erreicht 

Ein Beispiel fur Dimensionierung und Werkstoffe, mit 
dem beispielsweise die Fig. 5 implementiert wurde, ist 
folgendermaBen: 

Gold- Elektrodenstreifen 52 haben eine Breite von 
500 nm. Die Lucke zwischen den Elektrodenstreifen 
52a, 52b, 52c, 52d betragt jeweils 500 nm. Die Elektro- 
denhdhe ist — abweichend von der rechteckigen Struk- 
tur der Fig. 5 — etwa auch 500 nm. Die Elektrodenstrei- 
fen-Struktur wurde mit Elektronenstrahl Lithographie 
erzeugt Das Substrat 51 ist Silizium. Die Abdeckschicht 
53 ist a us Glas. Ebenfalls a us Glas ist der Zwischenraum 
zwischen jeweils zwei Elektroden-Streifen. Das einge- 
setzte Feld (die eingesetzte Spannung) hat eine Fre- 



quenz von 1 MHz und eine Spannung von 13 V pp . Die 
verwendete Erythrozyten-Suspension hat eine Leitfa- 
higkeit von 1.2 S/m. Auch nach mehr als einer Stunde 
blieb die Oberfiachenstruktur des beschriebenen Bei- 

5 spiels ohne jede Ablagerung von Erythrozyten. 

Das Beispiel und die Darstellung der verschiedenen 
Subminiatur-Strukturen zeigt die MdgUchkeit auf, daB 
biokompatible Oberflachen geschaffen werden konnen, 
bei denen verhindert werden kann, daB sich die Teilchen 

io ablagern, so daB Trombosen vermieden werden kdnnen. 
Daneben bietet sich die Anwendungsmdglichkeit der 
Sensorik, bei der verhindert werden kann, daB sich Par- 
tike! auf den Sensorfiachen ablagern, womit Sensoren 
entstehen, die eine hohe Lebensdauer haben. 

is Weitere Anwendungen der beschriebenen Struktu- 
ren sind die Implanatationstechnik und der Aufbau von 
Optiken. 

Nicht unerwahnt bleiben soli die anhand der Fig. 7a 
und 7b erlauterte Anwendungsmdglichkeit des im 

20 um-Bereich stabilisierten pH-Gradienten. Mit ihm bie- 
tet sich die M6glichkeit der Sichtbarmachung von Elek- 
trodendefekten, mit ihm konnen chemische Mikro-Re- 
aktionssysteme aufgebaut werden, mit ihm kOnnen 
pharmakologische Testsysteme entstehen, schlieBIich 

25 kdnnen biologische/medizinische Zellkulturen erforscht 
werden. 

Die Elektrodenstruktur gemaB der Fig. 7a erlaubt die 
potenualmaBige Steuerung und die Erzeugung von Sau- 
re und Base auch Kathode und Anode. Dies gelingt 

30 allein mit der elektrischen Ansteuerung der im um-Be- 
reich geschaffenen Elektroden-Struktur. Die Einzel- 
elektroden werden asymmetrisch mit geringen Span- 
nungen im Bereich zwischen 1 V bis 2 V gepulst Abhan- 
gig von dem Elektrodenabstand (Fig. 7b) entstehen un- 

35 terschiedliche pH-Werte, mit denen ein Gradient ober- 
halb der Elektroden-Struktur geschaffen werden kana 
Der pH-Gradient kann uber einen pH-abhangigen 
Fluoreszenzmarker sichtbar gemacht werden. 

40 PatentansprQche 

1. Adhasionssteuerbare Oberfiachenstruktur auf ei- 
nem Substrat (21, 41, 51) zur Verwendung mit einer 
waBrigen oder leitfahigen Losung und darin sus- 
45 pendierten mikroskopischen und submikroskopi- 
schen Parukeln oder Zellen (Teilchen), dadurch ge- 
kennzeichnet, 

(a) daB in Gruppen ansteuerbare Elektroden 
(52; 22; 42, 44) mit Breite und Abstand im Sub- 
so miniaturbereich mit zueinander phasenver- 

schobenen oder gepulsten hochf requenten pe- 
riodischen Signalen beaufschlagt (12 bis 15; 34, 
33) werden; 

(b) die daraus resultierenden wandernden und/ 
55 oder stehenden elektrischen Oberflachenwel- 

len flber die Elektroden bedeckenden Isolier- 
Schichten (23; 53; 43, 45) in die oberflachenna- 
he waBrige oder leitfahige L6sung ausgekop- 
pelt werden. 

60 2. Adhasionssteuerbare Oberfiachenstruktur nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die uber 
jeweils mindestens drei Elektroden (22a, 22b, 22c, 
22d) erzeugten wandernden elektrischen Oberfia- 
chenwellen in ihrer Wanderrichtung periodisch 

65 umgeschaltet werden und/oder aufeinander zu 
bzw. voneinander weg laufen. 
3. Adhasionssteuerbare Oberfiachenstruktur nach 
Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Uber jeweils mindestens drei Elektroden (22a, 
22b, 22c) erzeugten wandernden elektrischen 
Oberflachenwellen unterschiedliche Wanderge- 
schwindigkeiten dadurch besitzen, daB die Elektro- 
den (22; 42, 44; 52) der Gruppen mit in der Fre- 5 
quenz verschiedenen periodischen SignaJen ange- 
steuert werden. 

4. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspruche 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Wandergeschwindigkeit der elek- 10 
trischen Oberflachenwellen sich periodisch Sndert 
und/oder stehende Wellen erzeugt werden. 

5. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspruche 1, 2, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die den Elektroden aufgelager- 15 
ten Isoiier-Schichten (23; 43, 45; 53) verlustbehafte- 

te Dielektrika sind die die Elektroden zumindest 
teilweise bedecken. 

6. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die den 20 
Elektroden aufgelagerten Isoiier-Schichten aus 
mehreren Lagen bestehen und/oder mikrostruktu- 
riert sind. 

7. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB zwischen den Elektrodenstreifen ein ande- 
res dielektrisches Material streifen- oder domanen- 
artig angeordnet ist 

8. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB die Elektroden streifenfdrmig angeordnet 
sind und im Vergleich zur Elektrodenbreite makro- 
skopische Flachen bedecken. 

9. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB, zueinander isoliert (43), mehrere solche 
Elektrodenareale (42, 44) iibereinander angeordnet 
sind. 

10. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die Elektrodenstreifen senkrecht zur Ober- 
flache gewellt oder gefaltet sind 

1 1. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachenstrukturen mit halb- 45 
leitertechnologischen Methoden auf Substraten 
(21,41,51), wie Silizium, Glas, Plastik, Keramik oder 
flexiblem Folien-Material, strukturiert ist 

12. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 50 
zeichnet daB durch Aussteuerung einzelner Elek- 
troden (22a, 22b, 22c, 22d; 42a, 42b . . .; 44a, 44b . . .; 
52a, 52b . . .) oder Elektrodengruppen in lokal be- 
grenzten Bereichen Adhasionsmuster mit einem 
Aufldsungsraster der doppelten Elektrodenbreite 55 
erzeugt werden. 

13. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mindestens teilweise Rohre, Test- 
oder Reaktionsraume, Schlauche, Kanale, sensor- eo 
oberflachen, Implantatoberfiachen und Lagergefa- 
Be auskleiden. 

14. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einer der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie durch Kanale oder Poren oder sonstige 65 
Verbindungen, die die angrenzenden Volumenpha- 
sen hydrodynamisch, osmotisch oder elektrisch zu- 
einander in Kontakt bringen, in regelmaBiger oder 
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unregelmaBiger Anordnung durchbrochen ist 

15. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einer der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden durch elektronische Bau- 
elemente, wie Transistoren oder Dioden, partiell 
oder vollstandig ersetzt oder angesteuert sind 

16. Adhasionssteuerbare Oberflachenstruktur nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch, Signale im Voltbereich (05 V bis 15 
V). 

17. Oberflachenstruktur nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Isolier-Schicht (23; 43, 45; 53) 

(a) eine Dicke (d) im Sub-Mikrometerbereich 
(von molekularer Dicke bis jim-Dicke) auf- 
weist; und/oder 

(b) biokompatibel ist 

18. Oberflachenstruktur nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die dielektrische Schicht (23; 43, 45) aus einem in 
der Halbleitertechnik verwendeten Werkstoff ge- 
bildet wird insbesondere aus Si0 2 , SiC, Si 3 N 4 j Bari- 
umtitanat, Tantaloxyd oder einem Abdecklack. 

19. Oberflachenstruktur nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Subminlaturbereich sich von etwa 10 jim ab- 
warts erstreckt 

20. Verwendung einer Oberflachenstruktur nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche filr/in eine(r) 
physiologische(n) Losung hoher Leitfahigkeit, ins- 
besondere Nahrlosung. 

21. Verwendung einer Oberflachenstruktur nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 19 als Biosensor hoher 
Lebensdauer. 

22. Verwendung einer Oberflachenstruktur nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 19 als Biosensor zur Stabi- 
lisierung von pH-Gradienten in waBrigen oder leit- 
fahigen Ldsungen. 

23. Oberflachenstruktur nach einem der Anspruche 
1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolier- 
Schicht (23; 43, 45) 

(a) eine mechanische Trennschicht, eine elek- 
trische Isolierschicht oder eine Kombination 
davon ist; und/oder 

(b) eine dielektrische Schicht mit insbesondere 
hohem Dieiektrizitats-Koeffizienten ist 
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